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はじめに：我々は、これまで脂肪肝の非侵襲

診断のために、超音波速度変化の温度依存性を

利用した装置の開発を行ってきた。麻酔下のウ

サギに適用し、温度に対する超音波速度変化割

合が、摘出肝としてウサギの肝臓の脂肪割合に

対応していることを示した。肝臓の脂肪割合の

定量評価のためには、温度に対する超音波の速

度変化割合だけでなく、測定部位の温度を求め

ておくことが必要である。本報告では、まず、

ヒトの肝臓の診断への適用において必要な深さ

における温度分布の測定方法を検討し、超音波

に対する生体組織ファントムに適用した。 

実験：脂肪割合が既知の試料に対して本手法

を適用すると、超音波速度変化割合から測定に

よって生じた温度変化量を求めることができる。

そこで、Fig.1(a)にように超音波の減衰係数が 0.6 

dB/cm/MHz に調整された TMM ファントム

（（株）OST）に対して 60 秒の超音波加温（周

波数:1 MHz，強度:1.0 W/cm
2）を行い、青枠で示

した領域の温度変化前後の超音波エコー画像（B

モード画像）から測定領域の超音波速度変化割

合を求めた。また、撮影した B モード画像内の

一点の温度変化量を熱電対によって測定し、そ

の値を参照することで、速度変化量を温度変化

量に換算し温度分布画像を求めた。Fig.1(b)が実

験によって得られたファントムの B モード画像、

(c)がそれに対応した温度分布画像である。これ

により、ファントム内の加温された領域が 2 次

元的に測定できることがわかった。また、生体

熱輸送方程式を用いて超音波加温の深さ方向に

対する温度変化量の数値計算を行った。Fig.2の

赤線が数値計算結果、黒線が Fig.1(c)の点線上の

温度変化量であり、それぞれの値が対応してい

ることがわかる。 

まとめ：生体組織ファントムに対して、測定

部位の深さにおける温度分布を測定した。また、

温度変化量の数値計算を行い実験結果との対応

を示した。生体の測定部位の温度変化量を推定

できることがわかり、これによって肝臓の脂肪

割合の定量測定への可能性を示すことができた。 

 

Fig.1 Experimental setup and temperature change 

distribution in TMM phantom 

 

Fig.2 Measured and simulation results of temperature 

change in TMM phantom 
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